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บที่คััดย่อ
งานวัิจัยเรื�องน่�มุ่งพัฒนาไอศักร่มนมถั�วัเหลืองโดยการผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุกในอัตราสิ่วันร้อยละ 0.01 0.1 และ 1 โดยน�ำหนักของ

นมถั�วัเหลือง จากนั�นนำไอศักร่มนมถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุกไปวัิเคราะห์องค์ประกอบที่างเคม่ คุณสิมบัติที่างกายภาพ และ

คุณภาพที่างประสิาที่สิัมผู้ัสิด้วัยวัิธิ่ Quantitative descriptive analysis (QDA) เปร่ยบเที่่ยบผู้ลการที่ดลองกับไอศักร่มน�ำนมถั�วั

เหลืองสิ้ตรควับคุมที่่�ไม่ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุก ผู้ลการที่ดลองพบวั่าการเพิ�มเนื�อผู้ลตาลสิุกสิ่งผู้ลให้ไอกร่มนมถั�วัเหลืองม่ควัามหนืด

เพิ�มมากข้�น (p≤0.05) ค่าการข้�นฟ้ม่แนวัโน้มลดลง สิ่งผู้ลให้อัตราการละลายม่แนวัโน้มสิ้งข้�น และเนื�อสิัมผู้ัสิของไอศักร่มน�ำนม

ถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุกม่ค่าควัามแข็งและควัามย้ดติดเพิ�มข้�น นอกจากน่�ยังพบวั่าการเพิ�มเนื�อผู้ลตาลสิุกชี่วัยให้ไอศักร่มม่

ค่า a* และ b* สิ้งข้�น ผู้ลการประเมินคุณภาพที่างด้านประสิาที่สิัมผู้ัสิแสิดงให้เห็นวั่าสิ่ กลิ�นเหม็นเข่ยวั ควัามหวัาน เนื�อสิัมผู้ัสิ 

และขนาดของผู้ล้กน�ำแข็งระหวั่างตัวัอย่างไอศักร่มทีุ่กส้ิตรไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ในขณะที่่�ไอศักร่มน�ำนมถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อ

ผู้ลตาลสิกุรอ้ยละ 1 มร่ะดบัควัามเขม้ของกลิ�นผู้ลตาลสิกุมากกวัา่ไอศักรม่น�ำนมถั�วัเหลืองสิต้รพื�นฐาน (p≤0.05) ถง้แมว้ัา่ผู้ลการ

วัเิคราะห์ที่างสิถิตบิง่ชี่�วัา่กลิ�นเหม็นเขย่วัในไอศักรม่ทุี่กส้ิตรมค่่าไม่แตกต่างกัน แต่คา่เฉล่�ยด้านการรับร้้กลิ�นเหม็นเขย่วัในไอศักรม่

นมถั�วัเหลืองม่แนวัโนม้ลดลง แสิดงใหเ้หน็ถง้ควัามเปน็ไปไดข้องการใชีเ้นื�อผู้ลตาลสิกุเพื�อกลบกลิ�นเหมน็เขย่วัจากน�ำนมถั�วัเหลอืง

คัำสำคััญ: ไอศักร่ม, นมถั�วัเหลือง, ผู้ลตาล 

Abstract
This research developed soymilk ice cream (SMI) mixed with pulp from ripe Palmyra fruit (RPF) in amounts of 0.01, 

0.1 and 1%, by weight of soymilk. Chemical compositions, physical properties and sensory quality (quantitative 

descriptive analysis, QDA) of the ice cream samples were analyzed and compared with the control sample (without 

RPF added). The results showed that an increase in RPF resulted in an increase in viscosity of SMI-RPF (p≤0.05). 

The overrun of SMI-RPF samples was likely declined, thus resulting in an increase in their melting rate, hardness and 

adhesiveness of SMI-RPF. Moreover, increased RPF promoted increases in a* and b* found in SMI-RPF. The results 

from the sensory quality assessment showed that there were no statistical differences in colour, foul-smell, sweet taste, 

texture and ice crystal size between all ice cream samples (p>0.05), whereas the SMI mixed with 1% of RPF had a 

higher intensity of aroma from RPF when compared with SMI (p≤0.05). Even though the statistical analysis showed 

that foul-smelling was not statistically different in all ice cream samples, the average value of foul-smelling in SMI-RPF 

was likely declined. This showed the possibility of the utilisation of RPF to mask the foul-smelling from SMI.
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บที่นำ
ไอศักร่ม เป็นอาหารประเภที่อิมัลชีั�น (emulsion) ท่ี่�ผู่้านการ

แชี่แข็ง ม่สิ่วันประกอบที่่�สิำคัญ ได้แก่ ไขมันจากนม ของแข็ง

ที่่�ไม่ใชี่ไขมัน (solid non fat) น�ำตาล น�ำ สิารให้ควัามคงตัวั 

(stabilizer) อิมัลซิไฟเออร์ (emulsifier) และกลิ�นรสิ (Beegum 

et al., 2021) สิ่งผู้ลให้โครงสิร้างของไอศักร่มม่ควัามซับซ้อน

ประกอบด้วัย เม็ดไขมัน เซลล์อากาศั ผู้ล้กน�ำแข็ง และส่ิวัน

ของเหลวัที่่�ไม่แข็งตัวั (serum phase) ซ้�งจะประกอบไปด้วัย

สิารละลายที่่�ม่สิ่วันผู้สิมของโพล่แซคคาร์ไรด์ โปรต่น แลคโตสิ 

และแร่ธิาตุ (Ahanian et al., 2014) 

 จากสิ่วันประกอบไอศักร่มข้างต้นพบวั่า ไขมัน 

ของแข็งที่่�ไม่ใชี่ไขมัน น�ำตาล อิมัลซิไฟเออร์ และสิารให้ควัาม

คงตวัั ม่บที่บาที่ตอ่คณุภาพของไอศักรม่ โดยสิว่ันประกอบแรก

คอืไขมนันมจะเกิดกระบวันการ fat destabilization ในระหว่ัาง

การปั�น ที่ำให้เม็ดไขมันแตกเป็นอนุภาคขนาดเล็กเกาะบน

อากาศัที่่�แที่รกภายในไอศักร่ม และจะแข็งตัวัอย่างรวัดเร็วั

ระหวั่างการแชี่แข็ง เนื�องจากไขมันม่จุดเยือกแข็งสิ้ง สิ่งผู้ลให้

ฟองอากาศัที่่�แที่รกในเนื�อไอศักร่มม่ควัามคงตัวั และไอศักร่ม

ม่การข้�นฟ้ด่ (Adapa et al., 2000) สิ่วันประกอบที่่�สิองคือ

ของแข็งที่่�ไม่ใชี่ไขมัน โดยสิ่วันมากมาจากนมข้น นมผู้ง และ

หางนมผู้ง ซ้�งเป็นแหล่งของโปรต่นเคซ่นและโปรต่นเวัย์ โดย

โปรต่นเหล่านั�นจะหุ้มเม็ดไขมันไวั้ สิ่งผู้ลให้ไขมันแที่รกตัวั 

กับของเหลวัและอากาศัได้ด่ อิมัลชีั�นในไอศักร่มจ้งม่ควัาม

คงตวัั สิง่ผู้ลใหไ้อศักรม่นเ่นื�อสิมัผู้สัิที่่�ด ่(Beegum et al., 2021) 

สิ่วันประกอบที่่�สิามคือน�ำตาล เป็นของแข็งที่่�นอกจากจะให้

ควัามหวัานแล้วั ยังช่ีวัยให้ไอศักร่มม่ควัามหนืดและม่เนื�อ

สิมัผู้สัิด ่และยังสิง่ผู้ลให้จดุเยอืกแข็งของไอศักรม่ลดลง (Syed 

et al., 2018) และสิ่วันประกอบสิุดที่้ายคือสิารให้ควัามคงตัวั

และอิมัลซิไฟเออร์ โดยในไอศักร่มม่ส่ิวันประกอบดังกล่าวัไม่

เกินร้อยละ 0.5 ชี่วัยให้ไอศักร่มม่ควัามหนืด อิมัลชีั�นม่ควัาม

คงตัวั ลดปริมาณการเกิดผู้ล้กน�ำแข็งขนาดใหญ่และผู้ล้กแลค

โตสิ ลดการเกิดรอยย่นบนไอศักร่มอันเกิดจากการสิ้ญเสิ่ย

ควัามชืี�นระหว่ัางการแชี่แข็ง ชีะลอการละลาย และชี่วัยให้

ไอศักร่มม่เนื�อสิัมผู้ัสิที่่�ด่ (Goff et al., 2013)

 การบริโภคโปรต่นจากพืชี (plant-based protein) 

กำลังได้รับควัามสินใจจากผู้้้บริโภคมากข้�น เนื�องจากม่กลุ่ม 

ผู้้บ้รโิภคท่ี่�มปั่ญหาการแพ้โปรตน่จากนมโค (cow’s milk protein 

allergy) และผู้้บ้ริโภคที่่�ไมส่ิามารถยอ่ยน�ำตาลแลคโตสิในนมโค 

(lactose intolerant) (ณฐิฒา รอดขวััญ, 2565) ซ้�งพบในคน

เอเชีย่รอ้ยละ 70-100 (Aydar et al., 2020) สิง่ผู้ลใหผู้้ลติภณัฑ์

นมจากพืชีเป็นอาหารที่างเลือกสิำหรับผู้้้บริโภคเหล่านั�น 

ประกอบกับควัามนิยมในการรับประที่านอาหารแบบวั่แกนก็

กำลังเพิ�มข้�นในกลุ่มผู้้้บริโภคที่่�สินใจเรื�องสุิขภาพ หรือกลุ่ม 

ผู้้้บริโภคที่่�ม่ควัามเห็นใจต่อสิัตวั์และเหตุผู้ลที่างสิิ�งแวัดล้อม 

(Ghaderi et al., 2021) การเปล่�ยนแปลงพฤติกรรมของ 

ผู้้บ้รโิภคกลุม่ดงักลา่วั สิง่ผู้ลใหน้มจากพชืีโดยเฉพาะถั�วัเหลอืง 

กลายมาเปน็สิว่ันประกอบของไอศักรม่ (Ahanian et al., 2014; 

Ghaderi et al., 2021) แต่อย่างไรก็ตาม ผู้ลิตภัณฑ์จากถั�วั

เหลืองมักม่กลิ�นเหม็นเข่ยวั หรือกลิ�นที่่�เร่ยกวั่า beany odour 

โดยทัี่�วัไปจะแก้ปัญหาด้วัยการยับยั�งการที่ำงานของเอนไซม์ 

lipoxygenases ซ้�งม่ผู้ลต่อการเกิดกลิ�นเหม็นเข่ยวั หรือม่การ

เตมิสิารแตง่กลิ�นจากธิรรมชีาตแิละกลิ�นสิงัเคราะหล์งในผู้ลติภณัฑ์ 

(ณฐิฒา รอดขวััญ, 2565)

 ตาลโตนด (Borassus flabellifer L.) เป็นพืชีที่่�พบ

กระจายที่ั�วัไปตั�งแต่ที่วั่ปเอเช่ียตะวัันออกเฉ่ยงใต้ไปจนถ้งหม้่

เกาะนิวักิน่ (Krishnaveni et al., 2020) เมื�อผู้ลตาลสิุกตาม

ธิรรมชีาติจะพบวั่าส่ิวันของเนื�อตาลที่่�อย้่รวัมกับเส้ินใยจะม่สิ่

เหลืองสิ้มเกิดจากแคโรที่่นอยด์ (carotenoids) (Thevamirtha 

et al., 2023) และม่กลิ�นหอมหวัานจากสิารประกอบที่่�ระเหย

ได้ที่่�เป็นอนุพันธิ์ของกรดไขมัน (fatty acid-derived volatiles) 

อะซิติก-เอสิเที่อร์ (acetic acid ethyl ester) เอสิเที่อร์ (ester) 

แอลกอฮอล์ (alcohol) และกรดที่่�ระเหยได้ (volatile acids) (Da 

Silveira Agostini-Costa, 2018) ดังนั�นเนื�อผู้ลตาลสุิกจ้งถ้ก

ผู้สิมในอาหารหลายชีนิด เชี่น ขนมตาล ขนมเค้ก ขนมไข่ปลา 

ขนมข่�หน้ และไอศักร่ม (แสิงแข สิพันธิุพงศั์, 2562) งานวัิจัย

ที่่�ศั้กษาโดย จารุวัรรณ สิุนที่รเสิณ่ (2555) กล่าวัวั่าการพัฒนา

ไอศักรม่กะที่เินื�อตาลสิกุดว้ัยการผู้สิมเนื�อตาลสิกุกบัน�ำกะที่ใิน

สิัดสิ่วันท่ี่�แตกต่างกัน คือ 100:800 200:700 100:900 และ 

200:900 กรมัต่อกรัม พบวัา่การผู้สิมเนื�อตาลสิกุต่อน�ำกะที่ิใน

สิัดสิ่วัน 100:900 กรัมต่อกรัม เป็นสิ้ตรที่่�ผู้้้บริโภคให้การ

ยอมรับมากท่ี่�สุิด ม่กลิ�นหอมเนื�อตาลสุิกพอด่ ไม่ฉุนมากเกิน

ไปเมื�อเที่่ยบกับสิ้ตรอื�น ๆ จากการศั้กษาของ Vengaiah et al., 

(2015) ได้รายงานว่ัาแป้งในเนื�อของผู้ลตาลสุิกสิามารถด้ดซับ

น�ำและมอั่ตราการพองตัวัเมื�อผู่้านควัามร้อน จ้งกล่าวัได้วัา่เนื�อ

ผู้ลตาลสุิกสิามารถเพิ�มควัามหนืดได้ นอกจากน่� จรัญญา 

อบัดลุสิลาม และกติตชิียั บรรจง (2560) กลา่วัวัา่พบเพคตนิใน 

เนื�อผู้ลตาลสุิกประมาณร้อยละ 25.96 ของน�ำหนักผู้ล ซ้�งเพคทิี่น 

มคุ่ณสิมบัติพเิศัษ คอืเมื�อละลายน�ำจะพองตวััเป็นเจล ที่ำหนา้ที่่� 

เปน็สิารกอ่เจล สิารเพิ�มควัามเขม้ขน้ของของเหลวั และสิารให้

ควัามคงตัวัในผู้ลิตภัณฑ์อาหาร ดังนั�นเนื�อตาลสิุกจ้งเป็น

วัตัถดุบิที่่�นา่สินใจที่่�จะนำไปใชีเ้พื�อการแตง่กลิ�นไอศักรม่น�ำนม

ถั�วัเหลือง

 งานวิัจยัเรื�องน่�เลง็เห็นถง้ควัามเป็นไปได้ที่่�จะนำเนื�อ

ผู้ลตาลสิุกมาใช้ีเพื�อลดกลิ�นที่่�ไม่พ้งประสิงค์ในไอศักร่มนมถั�วั
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เหลือง จ้งเป็นท่ี่�มาของการพัฒนาไอศักร่มนมถั�วัเหลืองผู้สิม

เนื�อผู้ลตาลสิุก โดยม่ควัามคาดหวัังวั่าเนื�อผู้ลตาลสุิกสิามารถ

ชี่วัยให้ไอศักร่มนมถั�วัเหลืองม่คุณสิมบัติที่างกายภาพและ

คุณภาพที่างประสิาที่สัิมผู้ัสิท่ี่�ด่ข้�น ตลอดจนเป็นการพัฒนา

อาหารที่่�เป็นที่างเลือกให้กับผู้้้บริโภคในกลุ่มวั่แกน หรือ 

ผู้้้บริโภคที่่�ม่ปัญหาในการรับประที่านผู้ลิตภัณฑ์จากนม

วัตีถั่้ประสงคั์ของการวิจัย
 เพื�อศั้กษาองค์ประกอบที่างเคม่ คุณสิมบัติที่าง

กายภาพ และคณุลกัษณะที่างดา้นประสิาที่สิมัผู้สัิของไอศักรม่

นมถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสุิกเปรย่บเที่ย่บกับไอศักรม่นมถั�วั

เหลืองสิ้ตรพื�นฐาน

การที่ดลือง
1.  ศึกษากระบวนการผลืิตี องคั์ประกอบที่างเคัม่ แลืะ

คั้ณสมบัตีิที่างกายภาพของไอศกร่มนมถัั่�วเห่ลืืองผสม

เนื้อผลืตีาลืส้ก

  ในขั�นตอนน่�จะม่การวัางแผู้นการที่ดลองแบบสุ่ิม

สิมบร้ณ์ (completely randomized design, CRD) โดยกำหนด

ตัวัแปรต้นเป็นปริมาณของเนื�อผู้ลตาลสุิกในระดับที่่�แตกต่าง

กันร้อยละ 0.01 0.1 และ 1 ตัวัอย่างไอศักร่มแต่ละสิ้ตรจะนำ

ไปวัเิคราะหอ์งคป์ระกอบที่างเคม่ และคณุสิมบตัทิี่างกายภาพ 

ที่ำการที่ดลอง 3 ซ�ำ โดยม่รายละเอ่ยดดังน่�

  1.1 การที่ำไอศกรม่นมถั่ั�วเห่ลือืงผสมเน้ือผลื

ตีาลืส้ก

   เตรย่มวัตัถดุบิดงัน่� น�ำนมถั�วัเหลอืงปราศัจาก

น�ำตาลและนมผู้ง (ฟองฟอง, ประเที่ศัไที่ย) ผู้ลตาลสิุกที่่�หล่น

จากต้นตามธิรรมชีาติ ม่ปริมาณของแข็งที่่�ละลายได้ประมาณ 

4 องศัาบริกซ์ วัิปป้�งคร่มปราศัจากสิ่วันผู้สิมของนม (Sure 

Whip, ประเที่ศัอังกฤษ) น�ำตาลที่ราย (มิตรผู้ล, ประเที่ศัไที่ย) 

สิารให้ควัามคงตัวั (SEP) และคาร์บอกซ่เมทิี่ลเซลล้โลสิ 

(CMC) (Miss ice cream, ประเที่ศัไที่ย) แป้งข้าวัโพด (คนอร์, 

ประเที่ศัไที่ย) และเกลือป�น (ปรุงที่ิพย์, ประเที่ศัไที่ย) อุปกรณ์

สิำคญัที่่�ใชีใ้นการที่ำไอศักรม่ ประกอบดว้ัย เครื�องปั�นไอศักรม่ 

(Clubsweety, ประเที่ศัไที่ย) และต้้แชี่เยือกแข็ง (Haier, 

ประเที่ศัไที่ย)

Table 1 The ingredients of soymilk ice cream with and without RPF.

Ingredients (%) SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

soymilk 70.75 70.74 70.65 69.75

pulp from RPF - 0.01 0.1 1

non-dairy whipping cream 17.15 17.15 17.15 17.15

white sugar 10 10 10 10

commercial stabilizer (SEP) 0.5 0.5 0.5 0.5

carboxymethyl cellulose (CMC) 0.15 0.15 0.15 0.15

corn starch 1.35 1.35 1.35 1.35

salt 0.1 0.1 0.1 0.1

  ไอศักรม่นมถั�วัเหลืองสิต้รพื�นฐานที่่�ใช้ีในงานวิัจยั

น่�ดัดแปลงจาก Bisla et al., (2012) โดยไอศักร่มนมถั�วัเหลือง

สิ้ตรพื�นฐานจะถ้กดัดแปลงด้วัยการผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสุิกใน

อัตราสิ่วันร้อยละ 0.01 0.1 และ 1 ของน�ำหนักนมถั�วัเหลือง 

ดังปรากฏิใน Table 1 วัิธิ่การที่ำเริ�มจากการชีั�งสิ่วันผู้สิม

ที่ั�งหมดตามสิ้ตร นำส่ิวันผู้สิมไปให้ควัามร้อนปานกลางจน

กระที่ั�งละลายเข้ากันด่ แล้วัใส่ิเนื�อผู้ลตาลสุิกลงไป จากนั�น 

พาสิเจอร์ไรซ์ที่่� 75 องศัาเซลเซ่ยสิ นาน 10 นาท่ี่ นำไปลด

อุณหภ้มิด้วัยน�ำแข็งทัี่นที่่ หลังจากไอศักร่มเหลวัม่อุณภ้มิต�ำ

กวั่า 45 องศัาเซลเซ่ยสิ ให้นำไปบ่มที่่� 4 องศัาเซลเซ่ยสิ  

นาน 1 ชีั�วัโมง ก่อนที่่�จะนำไปปั�นด้วัยเครื�องปั�นไอศักร่ม 

นาน 10 นาที่่ จนเกิดผู้ล้กน�ำแข็ง นำไปแชี่แข็งที่่� -20 องศัา

เซลเซ่ยสิ ลักษณะไอศักร่มและเนื�อผู้ลตาลสุิกในงานวิัจัยน่�

แสิดงดงั Figure 1 ไอศักรม่ที่ั�งหมดจะนำไปที่ดสิอบคณุสิมบตัิ

ที่างกายภาพ (ควัามหนืด การข้�นฟ้ การละลาย สิ่ และเนื�อ

สิัมผู้ัสิ) และคุณภาพที่างประสิาที่สิัมผู้ัสิ 
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  1.2  การศึกษาองคั์ประกอบที่างเคัม่

   ควัามชีื�น โปรตน่ ไขมัน ใยอาหาร และเถ้าใน

ไอศักรม่นมถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสุิกจะถก้วิัเคราะห์ตามวิัธิ่

การของ AOAC (2000) จากนั�นนำผู้ลวิัเคราะห์ที่่�ได้ไปคำนวัณ

หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต ดังสิมการที่่� 1

carbohydrate (%) = 100 - (moisture (%) + protein (%) + 

lipid (%) + fiber (%) + ash (%))            (1)

  1.3  การศึกษาคั้ณสมบัตีิที่างกายภาพ

   1.3.1 ควัามหนืดของไอศักร่มเหลวั

   ที่ดสิอบควัามหนืดในไอศักร่มเหลวัหลังการ

บ่มตามวิัธิ่การดัดแปลงจาก Kaya & Tekin (2001) โดยนำ

ไอศักร่มเหลวั 200 มิลลิลิตร ที่่�ม่อุณหภ้มิเที่่ากับ 25 องศัา

เซลเซ่ยสิ ใสิ่ในบ่กเกอร์ขนาด 250 ml ไปที่ดสิอบควัามหนืด

ด้วัยเครื�อง Brookfield viscometer รุ่น DV2TLVTJ0 (Brook-

field, USA) โดยใชีห้วััวัเิคราะห ์LV-04 ใชีค้วัามเรว็ัรอบเที่า่กบั 

150 rpm กำหนดค่า Torque ไม่ต�ำกวั่าร้อยละ 70 บันที่้กค่า

ควัามหนืดของไอศักร่มเหลวัเมื�อเวัลาที่ดสิอบผู้่านไป 1 นาที่่

   1.3.2 การข้�นฟ้ (overrun)

   ที่ดสิอบอัตราการข้�นฟ้ของไอศักร่มตามวัิธิ่

การดัดแปลงจาก Sofjan & Hartel (2004) โดยนำไอศักร่ม

เหลวัหลงัการบม่บรรจใุนในบก่เกอรใ์หไ้ด้ปรมิาตรเที่า่กบั 100 

มิลลิลิตร นำไปชีั�งแล้วับันที่้กน�ำหนักไวั้ (W
1
) จากนั�นเมื�อ

ที่ำการปั�นไอศักร่มจนเกิดผู้ล้กน�ำแข็ง ให้นำไอศักร่มดังกล่าวั

มาใส่ิบก่เกอร์ใบเดิมในปรมิาตรเที่า่กบั 100 มลิลิลติร นำไปชีั�ง

แลว้ับันที่ก้น�ำหนักไว้ั (W
2
) คำนวัณหาร้อยละของการข้�นฟจ้าก

สิมการที่่� 2

               (2)

W
1
 คือ  น�ำหนักไอศักร่มเหลวัหลังการบ่มที่่�ปริมาตร 100   

      มิลลิลิตร (กรัม)

W
2
 คือ  น�ำหนักไอศักร่มหลังการปั�นที่่�ปริมาตร 100  

 มิลลิลิตร (กรัม)

A B C

D E
Figure 1 Characteristic of soymilk ice cream with RPF 0.01% (A), 0.1% (B) and 1% (C); SMI (D)  

and pulp from RPF (E)

   1.3.3 อัตราการละลาย

   ที่ดสิอบอัตราการละลายของไอศักร่มที่่�ผู่้าน

การแช่ีแข็งตามวิัธิ่การดัดแปลงจาก Daw & Hartel (2015) 

โดยนำไอศักร่มออกจากถ้วัยที่รงกระบอกขนาด 5 x 4.5 

เซนตเิมตร (กว้ัาง x ยาวั) ตวััอยา่งไอศักรม่มน่�ำหนกัประมาณ 

70 กรมั วัางบนตะแกรงลวัดสิ่�เหล่�ยมที่่�มข่นาดของชีอ่งเที่า่กับ 

2 x 2 เซนติเมตร ด้านล่างม่ภาชีนะที่่�ที่ราบน�ำหนักรองรับ

ของเหลวัที่่�เกิดจากการละลายของไอศักรม่ จบัเวัลาการละลาย

ทีุ่ก ๆ 10 นาท่ี่ นำของเหลวัที่่�ได้ไปชีั�งแล้วับันท้ี่กน�ำหนักไว้ั 

ที่ดสิอบการละลายเปน็เวัลาที่ั�งสิิ�น 60 นาที่ ่ภายในห้องที่ดสิอบ

ที่่�ม่การควับคุมอุณหภ้มิเที่่ากับ 25 องศัาเซลเซ่ยสิ นำผู้ลการ

ที่ดลองที่่�ได้ไปที่ำเป็นกราฟเส้ินด้วัยการบันที่้กค่าระหวั่างน�ำ

หนักของไอศักร่มที่่�ละลายกับเวัลา คำนวัณหาสิมการเสิ้นตรง 

โดยค่าควัามชีันที่่�ได้คือค่าอัตราการละลายของไอศักร่ม
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   1.3.4 สิ่

   ที่ดสิอบค่าสิใ่นไอศักรม่ที่่�ผู่้านการแช่ีแข็งด้วัย

เครื�องวัิเคราะห์ค่าสิ่, colorimeter (3nh, ประเที่ศัจ่น) ภายใต้

ระบบ Commission Internationale de l’éclairage (CIE) ตาม

วัิธิ่การของ Szkolnicka et al., (2020) โดย L* (100 หมายถ้ง 

คา่สิข่าวั; 0 หมายถง้ คา่สิด่ำ) a* (+ หมายถง้ คา่สิแ่ดง; - หมาย

ถ้ง ค่าสิ่เข่ยวั) และ b* (+ หมายถ้ง ค่าสิ่เหลือง; - หมายถ้ง ค่า

สิ่น�ำเงิน)

   1.3.5 เนื�อสิัมผู้ัสิ

   วัเิคราะหเ์นื�อสิมัผู้สัิของไอศักรม่ที่่�ผู้า่นการแชี่

แข็งตามวัิธิ่การดัดแปลงจาก Akbari et al., (2019) กล่าวัคือ

นำไอศักรม่ที่่�บรรจุในถ้วัยพลาสิติกที่รงกระบอกขนาด 5 x 4.5 

เซนติเมตร (กว้ัาง x ยาวั) ไปแช่ีแขง็ที่่� -20 องศัาเซลเซย่สิ เป็น

เวัลา 1 คืน ก่อนท่ี่�จะนำออกมาบ่มไวั้ท่ี่�อุณหภ้มิ 4 องศัา

เซลเซ่ยสิ เป็นเวัลา 3 นาที่่ แล้วันำไปที่ดสิอบเนื�อสิัมผู้ัสิด้วัย

เครื�อง Texture analyser รุ่น CT3 10K (Brookfield, 

สิหรัฐอเมริกา) ด้วัยหัวัวัิเคราะห์ที่รงกระบอก รหัสิ 6F ที่ำการ

ที่ดสิอบแบบ compression น�ำหนักในการกดลงบนไอศักร่ม

เที่่ากับ 0.07 นิวัตัน ควัามเร็วัของหัวัวัิเคราะห์ขณะกดลงบน

ไอศักร่มเท่ี่ากับ 1 มิลลิเมตรต่อวิันาท่ี่ ระยะการกดลงบน

ไอศักรม่เท่ี่ากบัรอ้ยละ 50 ของควัามสิง้ของไอศักรม่ บนัที่ก้คา่

ควัามแข็งและควัามย้ดติด

2.  การประเมินคัณ้ภาพที่างประสาที่สัมผัสของไอศกรม่

นมถั่ั�วเห่ลืืองผสมเนื้อผลืตีาลืส้ก

  ในขั�นตอนน่�จะม่การวัางแผู้นการที่ดลองแบบสุ่ิม

ในบล็อกสิมบ้รณ์ (randomized complete block design, 

RCBD) โดยกำหนดให้บล็อกคือจำนวันของผู้้้ประเมินที่่�ม่

ประสิบการณ์ ประเมินคุณภาพที่างประสิาที่สัิมผัู้สิของไอศักรม่

ด้วัยวัิธิ่ Quantitative descriptive analysis (QDA) โดย

ดัดแปลงจาก Peres et al., (2018)

  การประเมินจะแบ่งออกเป็น 3 สิ่วัน ได้แก่ 1) ขั�น

ตอนการคัดกรองเบื�องต้น โดยจะที่ำการคัดผู้้้ประเมินท่ี่�ม่

ประสิบการณ์ในการที่ำแบบประเมิน QDA จำนวัน 10 คน 

2) ขั�นตอนการฝึกการประเมิน วันัละ 1 ชีั�วัโมง 30 นาที่ ่จำนวัน 

3 วััน ผู้้้ประเมินจะต้องมาร่วัมกันสิร้างคำศััพที่์ที่่�จะใชี้ประเมิน

คุณลักษณะต่าง ๆ รวัมถ้งที่ำควัามเข้าใจถ้งควัามหมายและ

วัิธิ่การประเมินของคุณลักษณะนั�น โดยขั�นตอนน่�จะม่การใชี้

ตัวัอย่างอ้างอิงมาชี่วัยในการคิดค้นคำศััพที่์และสิร้างควัาม

เขา้ใจในคณุลกัษณะตา่ง ๆ  ใหต้รงกนั (Table 2) พบวัา่สิามารถ 

กำหนดคุณลักษณะสิำหรับการประเมนิตัวัอยา่งไอศักร่ม จำนวัน 

6 ดา้น ไดแ้ก ่สิ ่กลิ�นผู้ลตาลสิกุกลิ�นเหมน็เขย่วั (foul smelling) 

ควัามหวัาน เนื�อสิัมผู้ัสิ และขนาดของผู้ล้กน�ำแข็ง 3) ขั�นตอน

การประเมินตัวัอย่างจริง โดยที่ำการประเมินให้แล้วัเสิร็จ

ภายในหน้�งวััน ผู้้้ประเมินที่ั�ง 10 คน ท่ี่�ผู้่านขั�นตอนการฝึก

ประเมินมาแลว้ัจะที่ำการประเมนิตวััอยา่งไอศักรม่ที่ล่ะสิต้รระบุ

ควัามเข้มของคุณลักษณะต่าง ๆ  บนเส้ินตรงยาวั 100 มลิลิเมตร 

คดิเป็น 100 คะแนน ในการประเมินตัวัอย่างจริงให้ประเมินใน

ห้องควับคุมอุณภ้มิท่ี่� 25 องศัาเซลเซ่ยสิ ตัวัอย่างไอศักร่มที่่�

ผู้่านการแชี่แข็งจะถ้กนำไปปรับอุณภ้มิให้อย้่ระหวั่าง -5 ถ้ง 0 

องศัาเซลเซย่สิ จากนั�นผู้้ป้ระเมนิจะไดร้บัไอศักรม่ประมาณ 30 

กรัม พร้อมน�ำดื�มสิำหรับใชี้ในการที่ำควัามสิะอาดชี่องปาก 

ตัวัอย่างอ้างอิงจะไม่ถ้กนำมาประเมินร่วัมกับตัวัอย่างจริงใน

ขั�นตอนน่� การแปรผู้ลจะที่ำโดยการวัดัควัามยาวัของจดุเริ�มตน้

ของเสิ้นตรงไปยังจุดที่่�ผู้้้ประเมินที่ำเครื�องหมายไวั้ นั�นคือ

คะแนนที่่�ประเมินไดจ้ากการใหค้ะแนนตามระดับควัามเขม้ของ

แต่ละคุณลักษณะ การที่ดลองน่�ผู้่านการรับรองจริยธิรรมการ

วัิจัยในมนุษย์ตามเลขที่่�การรับรอง PKRU2564/05

Table 2 Descriptions and references used for the sensory profiling of soymilk ice cream samples

Attributes Definition Anchor words with scales References

colour Pale yellow, evaluated from the 

first sight on ice cream. 

 white 38

 yellow 86

soymilk (Fong Fong)

toddy palm cake (EZY-Sweet)

RPF odour Aroma from natural ripe 

Palmyra fruit, evaluated from 

smelling.

 less  27

 strong 85

soymilk (Fong Fong)

toddy palm cake (EZY-Sweet)

foul-smelling Beany-like aroma, green aroma, 

evaluated from smelling.

 less  14

 strong 37

soymilk (Fong Fong)

soymilk (local market)

sweetness Sweet taste from sugar, 

evaluated from tasting

 less  12

 strong 65

sugar solution 1%

sugar solution 20%
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Attributes Definition Anchor words with scales References

texture Hardness and softness from ice 

cream texture, evaluated from 

the first bite on ice cream 

sample. 

 soft   6

 hard 55

coconut milk ice cream (Wall’s)

traditional coconut milk ice cream 

(local market)

ice crystal size Size of ice crystal in ice cream, 

evaluated from the first bite on 

ice cream sample.

 small  7

 large 68

coconut milk ice cream (Wall’s)

traditional coconut milk ice cream 

(local market)

Table 2 Descriptions and references used for the sensory profiling of soymilk ice cream samples  (Contunue)

3.  การวิเคัราะห่์ผลืที่างสถั่ิตีิ

 (1) การศ้ักษาองค์ประกอบที่างเคม่และคุณสิมบัติ

ที่างกายภาพของไอศักร่มจะใชี้การวัางแผู้นการที่ดลองแบบ

สิุ่มสิมบ้รณ์ (2) การประเมินคุณภาพที่างประสิาที่สิัมผู้ัสิจะใชี้

การวัางแผู้นการที่ดลองแบบสุ่ิมในบล็อกสิมบ้รณ์ วัิเคราะห์

ควัามแปรปรวันของค่าเฉล่�ยด้วัยวัิธิ่ 

Table 3 Chemical compositions of soymilk ice cream with and without RPF

Chemical composition (%) SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

moisture 75.02±0.41a 71.54±1.10b 69.09±0.34b 65.12±1.31c

protein 0.52±0.02b 0.46±0.20c 0.48±0.01b 0.60±0.02a

lipid ns 2.49±0.15 2.32±0.07 2.43±0.03 2.36±0.23

fiber ns 0.85±0.07 0.88±0.02 0.91±0.03 0.94±0.02

carbohydrate 17.69±0.59c 22.55±0.84b 24.35±0.28b 28.29±1.55a

ash 2.16±0.17c 2.71±0.47b 2.76±0.11b 3.38±0.18a

Data are presented as means ± standard error.

Data with the different letter superscripts within each row are significantly different (p≤0.05).

ns means no significant difference between means (p>0.05).

  ANOVA และเปร่ยบเที่่ยบควัามแตกต่างของค่า

เฉล่�ยด้วัยวัิธิ่ Duncan’s new multiple-range Test (DMRT) 

ที่่�ระดับควัามเชีื�อมั�นร้อยละ 95

ผลืการที่ดลืองแลืะอภิปรายผลื
1.  ผลืการวเิคัราะห่อ์งคัป์ระกอบที่างเคัม ่แลืะคัณ้สมบตัีิ

ที่างกายภาพของไอศกร่มนมถัั่�วเห่ลืืองผสมเนื้อผลื 

ตีาลืส้ก

  1.1 องคั์ประกอบที่างเคัม่

  องค์ประกอบที่างเคม่ของไอศักร่มนมถั�วัเหลือง

ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิกุและไอศักรม่นมถั�วัเหลอืงสิต้รพื�นฐานแสิดง

ใน Table 3 ผู้ลการที่ดลองไม่พบควัามแตกต่างของใยอาหาร

และไขมันระหว่ัางตัวัอย่างไอศักร่มที่ั�งหมด (p>0.05) โดยม่ 

ใยอาหารอย้ใ่นชีว่ังรอ้ยละ 0.85-094 และมไ่ขมนัอย้ใ่นชีว่ังรอ้ย

ละ 2.32-2.49 การเพิ�มข้�นของเนื�อผู้ลตาลสิุกสิ่งผู้ลให้ไอศักร่ม

นมถั�วัเหลืองม่ปริมาณโปรต่น คาร์โบไฮเดรต และเถ้าเพิ�มข้�น 

โดยคาดวั่าอาจจะเป็นผู้ลมาจากปริมาณของเนื�อผู้ลตาลสิุกที่่�

เพิ�มข้�น ถ้งแม้วั่างานวัิจัยเรื�องน่�ไม่ได้ศั้กษาองค์ประกอบที่าง

เคมข่องเนื�อผู้ลตาลสิกุ แตผู่้ลการที่ดลองนั�นสิอดคลอ้งกบัการ

ศั้กษาของ Behera & Nayak (2022) ที่่�กล่าวัวั่าผู้ลตาลม่

ปริมาณเถ้าและคาร์โบไฮเดรตประมาณร้อยละ 1.2 และ 22.5 

ตามลำดับ และยังม่ควัามสิอดคล้องกับการศั้กษาของ Krish-

naveni et al., (2020) ที่่�รายงานวั่าผู้ลตาลม่ปริมาณเถ้า 

ใยอาหาร และคารโ์บไฮเดรตประมาณรอ้ยละ 4.3 15 และ 18.5 

ตามลำดบั นอกจากน่�จากการศัก้ษาของ สิธุิดิา กจิจาวัรเสิถย่ร 

(2565) ได้รายงานว่ัาเนื�อผู้ลตาลสุิกม่โปรต่นประมาณร้อยละ 

15 ของน�ำหนักแห้ง ซ้�งม่ควัามสิอดคล้องกับงานวัิจัยเรื�องน่�ที่่�

พบวัา่การผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิกุ สิง่ผู้ลใหไ้อศักร่มมโ่ปรตน่เพิ�มข้�น
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  1.2 คั้ณสมบัตีิที่างกายภาพ
  คุณสิมบัติที่างกายภาพของไอศักร่มใน Table 4 
แสิดงให้เห็นวั่าควัามหนืดของไอศักร่มที่ั�ง 4 สิ้ตร ม่ค่าอย้่ใน
ชี่วัง 3,028-3,759 เซนติพอยด์ ซ้�งม่ควัามแตกต่างกันอย่างม่
นัยสิำคัญที่างสิถิติ (p≤0.05) โดยที่่�ไอศักร่มนมถั�วัเหลือง 
ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิกุมค่า่ควัามหนดืสิง้กวัา่ไอศักรม่นมถั�วัเหลอืง
สิต้รพื�นฐาน แสิดงให้เห็นว่ัาเนื�อผู้ลตาลสุิกส่ิงผู้ลต่อควัามหนืด
ในไอศักร่ม เนื�องจากไอศักร่มที่่�ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุกม่แนวัโน้ม
พบปริมาณโปรต่น คาร์โบไฮเดรต และเถ้าเพิ�มข้�น โดยเฉพาะ
คาร์โบไฮเดรตในร้ปของแป้งที่่�พบในเนื�อผู้ลตาลสุิก สิามารถ
ดด้ซบัน�ำและเกดิการพองตวัั สิง่ผู้ลใหไ้อศักรม่มค่วัามหนดืส้ิง
ข้�นถ้งแม้วั่างานวัิจัยเรื�องน่�ไม่ได้ศ้ักษาองค์ประกอบที่างเคม่
ของเนื�อผู้ลตาลสุิก แต่ผู้ลการที่ดลองนั�นสิอดคล้องกับการ
ศั้กษาของ Vengaiah et al., (2015) ที่่�ได้รายงานวั่าเนื�อผู้ล
ตาลสิกุม่ของแขง็ที่่�ละลายไดท้ี่ั�งหมด 16.2 องศัาบรกิซ ์ซ้�งเปน็
องคป์ระกอบของเถา้รอ้ยละ 1.2 น�ำตาลรอ้ยละ 22.5 แปง้รอ้ย
ละ 12.6 และโปรต่นร้อยละ 1.24 โดยองค์ประกอบดังกล่าวัสิ่ง
ผู้ลให้ไอศักร่มม่ควัามข้นหนืดสิ้งข้�น นอกจากน่�งานวัิจัย 
ดงักล่าวัยงัได้รายงานเพิ�มเตมิอ่กว่ัาแป้งที่่�พบในเนื�อของผู้ลตาล 
สิกุสิามารถดด้ซบัน�ำและมอ่ตัราการพองตวััเมื�อผู้า่นควัามรอ้น
เที่่ากับ 4 ดังนั�นจ้งสิามารถกล่าวัได้วั่าเนื�อผู้ลตาลสิุกสิามารถ
เพิ�มควัามหนืดได้ นอกจากองค์ประกอบข้างต้นที่่�ส่ิงผู้ลให้
ควัามหนืดในอาหารมค่่าเพิ�มข้�นแล้วั จรัญญา อบัดลุสิลาม และ
กติตชิียั บรรจง (2560) ไดร้ายงานวัา่พบเพคตนิในเนื�อผู้ลตาล
สิกุประมาณรอ้ยละ 25.96 ของน�ำหนกัผู้ล เพคที่นิมคุ่ณสิมบตัิ
พเิศัษ เมื�อละลายน�ำจะพองตวััที่ำหนา้ที่่�เปน็สิารเพิ�มควัามขน้
หนืดและสิารให้ควัามคงตัวัในผู้ลิตภัณฑ์อาหาร เพคตินที่่�สิกัด
ได้จากผู้ลเนื�อตาลสิุก

  ม่หม่้เมที่อกซิลต�ำ (low methoxyl) สิ่งผู้ลให้
สิามารถเพิ�มควัามหนืดในอาหารที่่�ม่ปริมาณของแข็งที่่�ละลาย
ได้ที่ั�งหมดต�ำ แต่ต้องม่แคลเซ่ยมไอออน (Ca2+) มากกวั่าร้อย
ละ 3 และม่ pH ในชี่วัง 2.9-5.5
  การข้�นฟ้ของไอศักร่มนมถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อผู้ล
ตาลสิุกไม่ม่ควัามแตกต่างกันกับไอศักร่มนมถั�วัเหลืองสิ้ตร 
พื�นฐาน โดยม่ค่าการข้�นฟ้อย้่ในชี่วังร้อยละ 72.27-88.32 
การเพิ�มข้�นของควัามหนืดส่ิงผู้ลให้ไอศักร่มนมถั�วัเหลืองม่ค่า
การข้�นฟ้ลดลง เนื�องจากเนื�อล้กตาลสิุกม่คาร์โบไฮเดรต 
ใยอาหาร และเถ้า ที่ำให้ไอศักร่มเหลวัม่ควัามข้นหนืด การต่
อากาศัเข้าไปผู้สิมกับเนื�อไอศักรม่ระหว่ัางการปั�นจง้เกิดข้�นได้
ยากเพราะไอศักร่มเหลวัก่อนแชี่แข็งม่แรงต้งผิู้วัสิ้ง สิ่งผู้ลให้
ไอศักร่มม่ค่าการข้�นฟ้ลดลง (Kurultay et al., 2010) 
  ไอศักรม่นมถั�วัเหลอืงที่ั�ง 4 สิต้ร มอ่ตัราการละลาย
อย้่ในชี่วัง 0.48-0.75 กรัมต่อนาที่่ โดยที่่�ไอศักร่มนมถั�วัเหลือง
ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสุิกม่อัตราการละลายที่่�แตกต่างกันอย่างม ่
นยัสิำคญัที่างสิถติกิบัไอศักรม่นมถั�วัเหลอืงสิต้รพื�นฐาน (p≤0.05) 
อัตราการละลายของไอศักร่มเพิ�มข้�นตามปริมาณของเนื�อผู้ล
ตาลสิกุ เนื�องจากเนื�อของผู้ลตาลสิกุสิง่ผู้ลใหไ้อศักรม่น�ำนมถั�วั
เหลืองมค่วัามหนืดเพิ�มข้�น ซ้�งขัดขวัางการตอ่ากาศัไปผู้สิมกับ
ไอศักร่มเหลวัระหว่ัางขั�นตอนการปั�นไอศักร่ม ที่ำให้ไอศักร่ม
ม่การข้�นฟ้ต�ำ โดยการข้�นฟ้ของไอศักร่มนั�นจะสิ่งผู้ลต่ออัตรา
การละลายของไอศักร่มนมถั�วัเหลือง กล่าวัคือเมื�อไอศักร่มม่
การข้�นฟ้สิ้งข้�นอัตราการละลายของไอศักร่มจะลดลง ผู้ลการ
ที่ดลองนั�นสิอดคลอ้งกบังานวัจิยัอื�นที่่�รายวัา่ไอศักรม่ที่่�มค่า่การ
ข้�นฟ้สิ้งจะม่อัตราการละลายต�ำ เนื�องจากฟองอากาศัที่่�แที่รก
ในเนื�อไอศักร่มที่ำหน้าที่่�คล้ายฉนวันป้องกันควัามร้อน สิ่งผู้ล
ใหก้ารถา่ยเที่ควัามรอ้นจากสิิ�งแวัดลอ้มไปยงัไอศักรม่ชีา้ลง สิง่
ผู้ลให้ชี่วัยชีะลอการละลายของไอศักร่ม (Sofjan & Hartel, 
2004; Soukoulis et al., 2008)

Table 4 Physical properties of soymilk ice cream with and without RPF

Physical properties SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

viscosity (cP) 3,028±64c 3,247±74b 3,307±17b 3,759±5a

overrun (%) ns 88.32±6.67 87.97±5.83 78.39±4.34 72.27±9.55

melting down (g/min) 0.48±0.01c 0.54±0.01b 0.53±0.01b 0.75±0.02a

L* ns 96.77±0.61 96.65±1.12 97.43±0.69 97.18±0.92

a* 1.76±0.45c 3.01±0.1b 2.82±0.14b 5.14±0.37a

b* 3.13±0.38d 9.87±0.2c 10.72±0.09b 16.57±0.24a

hardness (g) 2,447±194d 3,408±91c 3,970±112b 6,798±92a

adhesiveness (mJ) 3.63±0.59b 4.83±1.91b 6.26±0.54ab 8.86±0.88a

Data are presented as means ± standard error.
Data with the different letter superscripts within each row are significantly different (p≤0.05).
ns means no significant difference between means (p>0.05).
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  สิำหรับการวัเิคราะหค์า่สิข่องไอศักรม่แสิดงให้เหน็

วัา่คา่ควัามสิวัา่ง (L*) ของไอศักร่มที่ั�งหมดไมแ่ตกตา่งกนั โดย

มค่า่ควัามสิวัา่งอย้ใ่นชีว่ัง 96.65-97.43 ในขณะที่่�คา่สิแ่ดง (a*) 

และสิ่เหลือง (b*) ที่่�พบในไอศักร่มที่ั�งหมดม่ควัามแตกต่างกัน

อย่างม่นัยสิำคัญที่างสิถิติ (p≤0.05) โดยม่ค่าอย้่ในชี่วัง 1.76-

5.14 และ 3.13-16.57 ตามลำดับ ไอศักร่มนมถั�วัเหลืองผู้สิม

เนื�อผู้ลตาลสิุกม่ค่าส่ิแดงและสิ่เหลืองสิ้งกวั่าไอศักร่มนมถั�วั

เหลืองสิ้ตรพื�นฐาน เนื�อผู้ลตาลสิุกม่สิ่เหลืองอมสิ้มตาม

ธิรรมชีาติ ดังนั�นปริมาณของเนื�อผู้ลตาลสิุกที่่�เพิ�มข้�นสิ่งผู้ลให้

ค่าสิ่แดงและสิ่เหลืองที่่�พบในไอศักร่มนมถั�วัเหลืองม่ค่าส้ิงข้�น 

ซ้�งแหลง่ที่่�มาของรงควัตัถใุนเนื�อตาลสิกุสิามารถอธิบิายไดจ้าก

งานวัิจัยของ Ali et al., (2010) ที่่�กล่าวัวั่าเนื�อผู้ลตาลสิุกม่แค

โรที่่นอยด์ประมาณ 26-28 มิลลิกรัม ต่อเนื�อผู้ลตาลสิุก 100 

กรัม ที่ำให้เนื�อผู้ลตาลสิุกม่สิ่เหลืองจนถ้งสิ่แดง 

  จากผู้ลการวัิเคราะห์องค์ประกอบที่างเคม่และ 

คุณสิมบัติที่างกายภาพของไอศักร่มน�ำนมถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อ

ผู้ลตาลสิุกสิามารถกล่าวัได้วั่าการเพิ�มปริมาณเนื�อผู้ลตาลสุิก

สิ่งผู้ลให้ไอศักร่มน�ำนมถั�วัเหลืองม่ควัามหนืดสิ้งข้�น เนื�องจาก

องคป์ระกอบของของแขง็ที่ั�งหมดที่่�พบในเนื�อผู้ลตาลสิกุ สิง่ผู้ล

ให้การต่อากาศัเข้าไปแที่รกในไอศักร่มเหลวัระหวั่างการปั�น

ไอศักร่มเกิดข้�นได้ยาก ไอศักร่มจ้งม่การข้�นฟ้ต�ำเพราะฟอง

อากาศัท่ี่�แที่รกเข้าไปภายในไอศักร่มเหลวัม่ปริมาณน้อยและ

ไม่คงตัวั ซ้�งจะสิ่งผู้ลให้ไอศักร่มน�ำนมถั�วัเหลืองที่่�ผู้สิมเนื�อผู้ล

ตาลสุิกม่อัตราการละลายสิ้งข้�นซ้�งได้อภิปรายไปแล้วัข้างต้น 

โดยผู้ลที่่�เกิดข้�นนั�นจะม่ควัามสัิมพันธิ์กับลักษณะเนื�อสิัมผู้ัสิ

ของไอศักร่มอ่กด้วัย

  ผู้ลการวิัเคราะห์เนื�อสัิมผัู้สิของไอศักร่มพบว่ัา

ไอศักร่มที่ั�งหมดม่ค่าควัามแข็งและควัามย้ดติดในชี่วัง 2447-

6798 กรัม และ 3.63-8.86 มิลลิจ้ล ตามลำดับ ควัามแข็งและ

ควัามยด้ตดิของเนื�อไอศักรม่มค่า่สิง้ข้�นเมื�อปรมิาณของเนื�อผู้ล

ตาลสุิกเพิ�มข้�นกล่าวัคือเนื�อผู้ลตาลสุิกส่ิงผู้ลต่อการเพิ�มข้�นของ

ควัามหนืดในไอศักร่มนมถั�วัเหลืองเพราะม่คาร์โบไฮเดรต ใย

อาหาร และเถ้า แต่จะสิ่งผู้ลต่อการลดลงของค่าการข้�นฟ้ 

เนื�องจากควัามหนืดในไอศักร่มจะขัดขวัางการแที่รกตัวัของ

อากาศัในเนื�อไอศักรม่ขณะปั�น ที่ำใหไ้อศักรม่นมถั�วัเหลอืงผู้สิม

เนื�อผู้ลตาลสิุกม่ควัามแข็งและควัามย้ดติดสิ้งกวั่าไอศักร่มนม

ถั�วัเหลืองสิ้ตรพื�นฐาน ซ้�งสิอดคล้องกับงานวัิจัยของ Jayasin-

ghe & Ratnasingam (2021) ที่่�กล่าวัวั่าเนื�อสิัมผู้ัสิไอศักร่มที่่�

ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสุิกมค่วัามแข็งและควัามยด้ติดส้ิงข้�นเมื�อเที่ย่บ

กับไอศักร่มที่่�ไม่ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุก 

2.  ผลืการประเมินคั้ณภาพที่างประสาที่สัมผัสของ

ไอศกร่มนมถั่ั�วเห่ลืืองผสมเนื้อผลืตีาลืส้ก

  ผู้ลการประเมินคุณภาพที่างประสิาที่สิัมผู้ัสิ   

(Table 5) พบวัา่ไอศักรม่น�ำนมถั�วัเหลอืงที่่�ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิกุ

ร้อยละ 1 ม่กลิ�นล้กตาลสิุกมากที่่�สิุด และแตกต่าง กับไอศักร่ม

น�ำนมถั�วัเหลืองสิ้ตรพื�นฐาน (p≤0.05) ผู้ลการประเมินด้านสิ่ 

กลิ�นเหม็นเขย่วั ควัามหวัาน เนื�อสิมัผู้สัิ และขนาดของผู้ลก้น�ำ

แขง็ พบว่ัาผู้้ป้ระเมนิไมส่ิามารถแยกแยะควัามแตกต่างระหว่ัาง

ไอศักร่มที่ั�ง 4 สิ้ตร (p>0.05) 

Table 5 The intensity of attributes found in soymilk ice cream with and without RPF

Attributes SMI SMI-RPF 0.01% SMI-RPF 0.1% SMI-RPF 1%

colour ns 25.1±10.8 25.5±10.5 27.2±10.1 52.8±11.2

RPF odour 5.1±1.3b 20.3±16.3ab 22.5±15.7ab 53.3±17.4a

foul-smelling ns 17.5±5.9 16.7±5.4 15.5±4.5 12.2±4.3

sweetness ns 21.8±9.6 21.3±9.7 24.5±9.1 24.7±9.1

texture ns 24.1±6.2 27.5±7.1 26.2±7.8 37.1±3.87

ice crystal size ns 30.5±11.5 27.8±9.4 22.5±6.3 18.3±3.9

Data are presented as means ± standard error.

Data with the different letter superscripts within each row are significantly different (p≤0.05).

ns means no significant difference between means (p>0.05).
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 แต่ที่วั่าหากพิจารณาค่าเฉล่�ยแต่ละคุณลักษณะของ

ไอศักร่มแต่ละสิ้ตรจะพบว่ัาไอศักร่มนมถั�วัเหลืองสิ้ตรพื�นฐาน

ม่แนวัโนม้วัา่พบกลิ�นเหมน็เขย่วัมากกวัา่และผู้ลก้น�ำแขง็ขนาด

ใหญก่วัา่เมื�อเที่ย่บกบัไอศักรม่นมถั�วัเหลอืงผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิกุ

โดยสิามารถอธิิบายได้วั่าการเพิ�มข้�นของปริมาณเนื�อผู้ลตาล

สิุกในไอศักร่มน�ำนมถั�วัเหลืองจะชี่วัยเพิ�มระดับควัามเข้มของ

กลิ�นผู้ลตาลสิกุซ้�งมแ่นวัโนม้ที่่�จะชีว่ัยกลบกลิ�นเหมน็เขย่วัจาก

นมถั�วัเหลืองได้ โดยสิอดคล้องกับการศั้กษาของ Da Silveira 

Agostini-Costa (2018) ได้กล่าวัวั่าเนื�อผู้ลตาลสิุกม่กลิ�นหอม

ตามธิรรมชีาตซิ้�งสิามารถใชีแ้ตง่กลิ�นอาหารได ้ผู้ลการที่ดลอง

ใน Table 5 แสิดงให้เห็นวั่าพบกลิ�นหอมของผู้ลตาลสุิกใน

ไอศักร่มนมถั�วัเหลืองสิ้ตรพื�นฐานในระดับควัามเข้มต�ำ จาก

การศั้กษาของ Kaneko et al., (2011) ได้ยืนยันวั่าม่การพบ

กลิ�นหอมหวัานที่่�เกดิจาก trans-4,5-epoxy-(E)-2-decenal ใน

นมถั�วัเหลืองธิรรมชีาติ จ้งเป็นไปได้วั่าผู้้้ประเมินไม่สิามารถ

แยกแยะกลิ�นในกลุม่ sweet note ที่่�พบในนมถั�วัเหลอืงและผู้ล

ตาลสิุกได้ เนื�องจากระดับควัามเข้มข้นของกลิ�นที่่�พบใน

ไอศักร่มม่ควัามใกล้เค่ยงกัน นอกจากน่�ไอศักร่มนมถั�วัเหลือง

ผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุกม่ควัามหนืดสิ้งกวั่าไอศักร่มนมถั�วัเหลือง

สิ้ตรพื�นฐาน ซ้�งควัามหนืดที่่�เกิดข้�นจะชี่วัยลดการเคลื�อนที่่�มา

รวัมตัวักันของผู้ล้กน�ำแข็งและผู้ล้กน�ำตาลท่ี่�พบใน serum 

phase (Goff et al., 2013) แต่อย่างไรก็ตามควัามหนืดที่่�เพิ�ม

ข้�นก็จะสิ่งผู้ลให้เนื�อสัิมผู้ัสิของไอศักร่มนมถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อ

ผู้ลตาลสิุกม่ควัามแข็งมากข้�น การเพิ�มปริมาณเนื�อผู้ลตาลสิุก

จ้งสิ่งผู้ลให้ไอศักร่มม่ควัามหนืดที่่�สิ้งข้�น ซ้�งจะไปขัดขวัางการ

แที่รกตัวัของอากาศัในเนื�อไอศักร่มระหวั่างการปั�น (Abdel-

Haleem & Awad, 2015) สิ่งผู้ลให้ไอศักร่มนมถั�วัเหลืองผู้สิม

เนื�อผู้ลตาลสุิกจ้งม่เนื�อสิัมผู้ัสิที่่�แน่นข้�น จากการประเมิน

คุณภาพที่างประสิาที่สัิมผัู้สิแสิดงให้เห็นว่ัาการใช้ีเนื�อผู้ลตาล

สิกุรอ้ยละ 1 ผู้สิมลงไปในไอศักรม่น�ำนมถั�วัเหลอืงจะชีว่ัยกลบ

กลิ�นที่่�ไม่พง้ประสิงค์จากถั�วัเหลืองได้ สิงัเกตจากแนวัโน้มของ

กลิ�นเหม็นเข่ยวัลดลงเมื�อเท่ี่ยบกับไอศักร่มสิ้ตรที่่�ไม่ผู้สิมเนื�อ

ผู้ลตาลสิกุ อยา่งไรกต็ามการใชีเ้นื�อผู้ลตาลสิกุในไอศักรม่น�ำนม

ถั�วัเหลืองไม่ควัรใชี้มากกวั่าร้อยละ 5 เนื�องจากผู้ลการที่ดลอง

เบื�องต้น (preliminary test) ของผู้้ว้ัจิยัแสิดงใหเ้ห็นว่ัาผู้้ป้ระเมิน

สิ่วันใหญ่ไม่ยอมรับในผู้ลิตภัณฑ์ เนื�องจากม่กลิ�นผู้ลตาลสิุก

มากเกินไปจนกลบกลิ�นหอมของนมถั�วัเหลือง 

สร้ปผลืการที่ดลืองแลืะข�อเสนอแนะ
 การเพิ�มปรมิาณของเนื�อผู้ลตาลสิกุสิง่ผู้ลใหไ้อศักรม่

น�ำนมถั�วัเหลืองมค่วัามหนดืเพิ�มข้�นซ้�งสิง่ผู้ลใหไ้อศักรม่น�ำนม

ถั�วัเหลืองผู้สิมเนื�อผู้ลตาลสิุกม่การข้�นฟ้ต�ำและม่อัตราการ

ละลายสิ้งข้�น การวัิเคราะห์ค่าสิ่แสิดงให้เห็นวั่าเนื�อตาลสิุกยัง

ชีว่ัยใหไ้อศักรม่น�ำนมถั�วัเหลืองมค่า่ a* และ b* เพิ�มข้�น สิำหรับ

การวัเิคราะหเ์นื�อสิมัผู้สัิของไอศักรม่น�ำนมถั�วัเหลืองพบวัา่เนื�อ

ผู้ลตาลสิกุสิง่ผู้ลใหไ้อศักรม่มค่วัามแขง็และควัามยด้ตดิมากข้�น 

แต่อย่างไรก็ตามผู้ลการวิัเคราะห์ดังกล่าวัไม่สิอดคล้องกับผู้ล

การประเมนิที่างประสิาที่สิมัผู้สัิเนื�องจากผู้้ป้ระเมนิไมส่ิามารถ

แยกแยะควัามแตกต่างระหวั่างเนื�อสัิมผู้ัสิของไอศักร่มแต่ละ

สิต้รได้ อย่างไรก็ตามผู้้ป้ระเมินสิามารถแยกแยะควัามแตกต่าง

ของกลิ�นเนื�อผู้ลตาลสุิก โดยไอศักรม่น�ำนมถั�วัเหลืองที่่�ผู้สิมเนื�อ

ผู้ลตาลสิกุรอ้ยละ 1 มก่ลิ�นของผู้ลตาลสิกุมากที่่�สิดุและแตกตา่ง

จากไอศักร่มน�ำนมถั�วัเหลืองสิ้ตรพื�นฐาน ดังนั�นจ้งกล่าวัได้

วั่าการใชี้เนื�อผู้ลตาลสุิกร้อยละ 1 ผู้สิมในไอศักร่มน�ำนมถั�วั

เหลือง จะช่ีวัยเพิ�มกลิ�นหอมของผู้ลตาลสิุกซ้�งม่แนวัโน้มวั่า

สิามารถชี่วัยกลบกลิ�นเหม็นเข่ยวัที่่�พบในน�ำนมถั�วัเหลืองได้ 

 จากการดำเนินงานวิัจัยครั�งน่�มข้่อเสินอแนะเพิ�มเติม

วัา่ควัรเพิ�มขั�นตอนการ homogenisation ในไอศักรม่เหลวั เพื�อ

ให้ไขมันจากวัิปป้�งคร่มเกิดการแตกตัวัและผู้สิมกับสิ่วันของ

ของเหลวัอื�นในไอศักรม่ไดม้ากข้�น สิง่ผู้ลให้ไอศักรม่ที่่�ผู้า่นการ

แชี่แข็งม่เนื�อสิัมผู้ัสิที่่�ด่และช่ีวัยลดการเกิดผู้ล้กน�ำแข็งขนาด

ใหญ่ในไอศักร่มได้
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